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Mikroschicht mit Siloxanen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Bindemittel und ein Beschichtungsmittel, insbesondere fur 
Metall-Oberflachen. 

Bindemittel sind wesentlicher Bestandteil von Beschichtungsmitteln. Sie bewirken den 
10 Zusammenhalt der verschiedenen Komponenten eines Beschichtungsmittels uhd tragen 
zur Schichtbildung bei. Die Herstellung von Beschichtungsmitteln erfordert den Einsatz 
von Additiven in Verbindung mit Bindemitteln. Der Begriffe .Additive" wird im Zu- 
sammenhang dieser Erfindung fiir samtiiche Zusatze zu einem Bindemittel verwendet, 
die sichauf die Eigenschaften eines Beschichtungsmittels auswirken, unabhangig von 
15 der Menge, in der die Additive zugesetzt werden. 

Beschichtungsmittel, die ein Bindemittel und als Additiv ein partikulares Metall aufwei- 
sen, sind bekannt Diese Mittel werden auch als Base-coat bezeichnet, sie schaffen Un- 
tergriinde, die dann mit Lacken, so genannten Top-coats iiberzogen werden konnen. Im 
20 Folgenden werden wesentliche Schriften genannt, die zum Stand der Technik far solche 
Base-coats zahlen: 

US 6,287,372 (Themec Company Incorporated, 2000) 

Hier wird eine Zink-Beschichtung fur den Korrosionsschutz beschrieben. Als Binde- 
25 mittel wird ein Siloxan-Polymerharz beschrieben, genauer: eine vorhydrolysierte, anor- 
ganische Alkyl-Silikat-Verbindung wie Silbond XHT 33. In der Beschreibung ist ver- 
merkt, dass Allcyl-Sililat bevorzugt wird, dass man aber davon ausgeht, dass andere 
Siloxan-Polymerharze genauso gut einsetzbar sind. Die genannten Verbindungen sind 
losemittelhaltig mit der Folge, dass beim Verarbeiten und insbesondere beim Trocknen 
30 der Beschichtung fliichtige Verbindungen freigesetzt werden. 

US 5,477>9i8 (United Technologies Corporation) 

Eine Rezeptur fiir ein wasseriges Korrosionsschutzmittel wird beschrieben. Das in der 
Rezeptur eingesetzte Bindemittel ist eine Silikonharz-Emulsion, die nicht wasserloslich 
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ist. Das Bindemittel muss mit einern Emulgator versetzt sein, damit ein wassriges Kor- 
rosionsschutzmittel herstellbar ist. Das Korrosionsschutzmittel setzt auch in wassriger 
Losungbis zu 200 g/Lfliichtige Bestandteile frei. Es handelt sich damit nicht una eine 
rein wassrige Rezeptur. Das Freisetzen fliichtiger Bestandteile ist nicht in ausreicdien- 
5 dem Mal3e unterbunden. 

US 4,218,354 (Stauffer Chemical Company) 

Ein losungsmittelhaltiges Korrosionsschutzmittel basierend auf vorhydrolysierten, or- 
ganischen Siloxanverbindungen, versetzt mit Metallpartikeln wird vorgeschlagexi. Es 

10 handelt sich urn ein Korrosionsschutzmittel, das mit meist unter-stochiometrisclhen 

Mengen Wasser zur Bildung eines Siloxan-Kondensats hergestellt, jedoch nur ina sauren 
pH-Bereich und - gemafi Anspruch 1 - nur in der Gegenwart von organischen L6- 
sungsmitteln loslich ist Damit ist zwar das Freisetzen fliichtiger Bestandteile beim Kon- 
densieren der Monomere unterbunden, jedoch bleibt die Verarbeitung des vorgeschla- 

15 genen Korrosionsschutzmittels wegen des notwendigen organischen Losungsmrttels 
problematisch und geniigt heutigen Anforderungen nicht mehr. 

WO 94/09075 (Wacker Chemie) 

Ein wassriges Korrosionsschutzmittel wird in der WO 94/09075 vorgeschlagen. Vorhy- 
20 drolysierte Silane, die jedoch wiederum nicht wasserloslich sind, werden mit Hilfe von 
Emulgatoren in Wasser eingebracht. Nachteilig an diesen Korrosionsschutzmitteln ist, 
dass die aus ihnen aufgebauten Beschichtungen nicht besonders temperaturbestandig 
sind. Bei 120 °C und dariiber erweicht die Beschichtung und die darin enthaltea^n 
Emulgatoren, oft Tenside, wirken wie Weichmacher, die Wasser einlagern. Dam_it ist 
25 das Einsatzgebiet dieses Korrosionsschutzmittel erheblich eingeschranlct. 

DE 198 18 923 (Degussa-Hiils AG) 

Es werden wasserlosliche Amino- und Alkenyl-funktionelle Organosiloxane beschrie- 
ben, die nach Hydrolyse beim Abbinden keine Alkohole mehr freisetzen. Diese Organo- 
30 siloxane werden zum Beschichten von Pigmenten eingesetzt Die beschichteten Pig- 
mente werden dann getrocknet und fiir verschiedene Verwendungen eingesetzt. Die 
Organosiloxane, die in dieser Schrift beschrieben werden, sind keine Netzwerkb dldner. 
Sie sind hydrophil und eignen sich zwar zur Beschichtung von Pigmenten, nicht aber fiir 
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Anwendungen, bei denen es auf eine gute Filmbildung oder Korrosionsschutz ankommt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein in den verschiedenen Anwendungen hinsichtlich der 
Bedingungen fiir das Abbinden moglichst gut steuerbares, wassriges Bindemittel und 
ein auf Verwendung dieses Bindemittels basierendes Beschichtungsmittel, insbesondere 
Korrosionsschutzmittel vorzuschlagen, das im Wesentlichen frei yon organischen L6- 
sungsmitteln ist und frei von organischen Reaktionsprodukten abbindet. 

Diese Aufgabe wird gelost mit einem Bindemittel nach Anspruch i. Das erfindungsge- 
maJ3e Bindemittel ist wassrig, was eine umweltfreundliche Verarbeitbarkeit in einfachen 
Anlagen gewahrleistet. Das Bindemittel ist weiter filmbildend, so dass es sich zur Ver- 
wendung fiir Beschichtungen eignet Mit dem erfindungsgemaoen Bindemittel konnen 
auf einfache Weise Beschichtungen unterschiedlichster Schichtdicke erzeugt werden. 
Das Bindemittel lasst sich als einfache Schicht, aber auch in mehrschichtigen Schicht- 
aufbauten einsetzen, wie nachstehend naher erlautert wird. Das polymere Siloxan ge- 
wahrleistet stabile Beschichtungen, eine einfache Verarbeitbarkeit und die Vertraglich- 
keit mit Additiven, die einem Bindemittel zur Herstellung von Beschichtungsmitteln 
zugesetzt werden. 



Das erfindungsgema!3 als Bindemittel eingesetzte polymere Siloxan weist nur einen ge 
ringen Gehalt an Alkoxygruppen auf. Es ist vorzugsweise frei von Alkoxygruppen, das 
heifit, der Gehalt an Alkoxygruppen liegt bei weniger als 10 Gewichts-%, bevorzugt bei 
weniger als 5 Gewichts-%, besonders bevorzugt bei weniger als 2 Gewichts-%, jeweUs 
bezogen auf das polymere Siloxan. 



Bevorzugt werden zur Herstellung des polymeren Siloxans Silane eingesetzt, die Epoxy-, 
Merkaptan- oder Hydroxyalkylgruppen aufweisen, wobei Merkaptangruppen-haltige 
Silane aufgrund der Geruchsprobleme einen begrenzten Anwendungsbereich haben. 
Aber auch Allcyl-, insbesondere Alkenylsilane konnen eingesetzt werden. Methacrylsila- 
ne sind ebenfalls geeignet, insbesondere, wenn das Bindemittel unter Einsatz von UV- 
Licht ausgehartet wird. 



erfindungsgemafie Bindemittel kann als Homo- oder Heteropolymer aufgebaut 
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sein. Anders als aus dem Stand der Technikbekannt, werden nach Moglichkeit keine 
Monomere als Bindemittel eingesetzt. Das Bindemittel besteht vielmehr iiberwiegend 
aus bereits kondensierten Molekiilen. Der Gehalt an Monomeren liegt unter 10 Ge- 
wichts-% bezogen auf den Gesamt-Festkorper des Bindemittels, vorzugsweise unter 5 
5 Gewichts-%, besonders bevorzugt unter 3 Gewichts-%, vorteilhaft unter 1 Gewichts-%, 
jeweils bezogen auf den Gesamt-Festkorper des Bindemittels. 

Wesentlicher Vorteil dieser Mafinahme ist es, dass beim Ausharten des Bindemittels 
kaum noch Alkohole abgespalten werden. Der Anteil abgespaltener Alkohole liegt bei 

10 weniger als 10 Gewichts-% bezogen auf die Menge des Bindemittels, vorteilhaft bei we- 
niger als 5 Gewichts-%, besonders vorteilhaft bei weniger als 2 Gewichts-%, jeweils be- 
zogen auf die Menge des Bindemittels. Obwohl ein bereits vorhydrolysiertes bzw. - 
kondensiertes Bindemittel eingesetzt wird, ist die Reaktivitat des polymeren Siloxans 
ausreichend, urn z. B. in der Verwendung als Bindemittel einen Base-coat auf dem me- 

15 tallischen Untergrund zu stabilisieren und zu fixieren. Das polymere Siloxan liegt erfin- 
dungsgemaB nicht mehr in monomerer Form vor, ist aber auch noch nicht bis zum Gel- 
punkt kondensiert. In diesem Zustand eignet es sich ausgezeichnet zur Beschichtung 
von Werkstiicken. Dabei ist das erfindungsgemafie polymere Siloxan bevorzugt ohrie 
Zusatz von Emulgatoren wasserloslich. 

20 

Weiter wird bevorzugt, dass das Bindemittel keine zur Katalyse zugesetzte Saure enthalt. 
Sauren, z. B. Salzsaure, sind iiblicherweise nach dem Stand der Technik als Katalysator 
zur Herstellung des Bindemittels aus Monomeren erforderlich. Das Herstellen des Bin- 
demittels ohne Zusatz von Saure wirkt sich insbesondere dann vorteilhaft aus, wenn das 
25 Bindemittel in Korrosionsschutzmitteln eingesetzt wird, da eventuell noch in der ausge- 
harteten Beschichtung vorhandene Sauren hydrophil wirken, was fur den Korrosions- 
schutz ausgesprochen nachteilig ist 

Die Silane umschlieBen nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung Parti- 
3 o kel, deren Abmessungen unter 100 \im liegen. Bevorzugt handelt es sich um Partikel mit 
einem Durchmesser von bis zu 50 |im, vorteilhaft von bis zu 20 Jim, besonders vorteil- 
haft von bis zu 10 jun, vorzugsweise liegt der Durchmesser der Partikel im Nanometer- 
Bereich, also unter 1 jim. Wird das Bindemittel entweder unmittelbar oder als Bestand- 
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teil von Beschichtungsmitteln in sehr diinner Schichtdicke eingesetzt, so kann es sich als 
vorteilhaft erweisen, Partikel mit Abmessungen kleiner 1 urn, bevorzugt kleiner 55 nm, 
besondersbevorzugt ldeiner 10 nm, vorzugsweise ldeiner 5 nm einzusetzen. Partikel und 
monomere Silane werden gemischt Die Silane hydrolysieren zu polymeren Siloxanen 
und umschlieflen die Partikel, so dass ein gefulltes Bindemittel entsteht, bei dem die zu 
polymernen Siloxanen kondensierten Silane die Partikel umgeben. 

Es kann sich urn Partikel handeln, die aus Silizium bestehen oder die Silizium enthalten, 
insbesondere werden Siliziumdioxide eingesetzt, die beispielsweise in Form von Sili- 
casolen, Siloxanen oder Polysilikaten bereitgestellt und eingesetzt werden konnen. Be- 
sonders geeignet sind kolloidales Siliziumdioxid oder partikelformige Kieselsauren, 
auch als Kieselsole bezeichnet. Als Polysilikate werden z. B. als Hydrogen-, lithium-, 
Kalium oder Natriumpolysilikate eingesetzt. Vor allem modifizierte Kieselsole, die im 
sauren pH-Wert-Bereich stabil sind, eignen sich fur den Einsatz im ernndungsgemafien 
Bindemittel. Die Modifizierung der Oberfiache, wird haufig durch Anlagerung von Me- 
tallen oder Metallsalzen an die Kieselsole erreicht. 

Es kann sich aber auch urn andere organische oder anorganische Partikel handeln. Be- 
vorzugt werden z. B. Metallsalze, -oxide oder -alkoxide eingesetzt, insbesondere dann, 
wenn sie in geeigneter Grofle vorkommen. Die fur die erfindungsgemafle Verwendung 
geeignete Grofie kann auch erreicht werden, indem die vorgenannten Metallsalze, - 
oxide oder -alkoxide mit Tragersubstraten vermischt sind. Vorteilhaft konnen Alumini- 
um-, Titan-, Molybdan-, Zirkon, Yttrium-, Niobium-, Cer- oder Lanthanverbindungen 
oder Mischungen solcher Verbindungen, ggf. mit Tragersubstraten vermischt, eingesetzt 
werden. Auch iibliche Korrosionsschutzpigmente konnen -ggf. in Mischung mit den 
vorgenannten Partikeln, eingesetzt werden, z. B. Phosphate, Phosphonate, Phosphide, 
insbesondere Eisenphosphid und /oder Molybdate. Weiter konnen -ggf. in Mischung 
mit den vorgenannten Partikeln- auch leitfahige Pigmente, insbesondere organische 
leitfahige Pigmente, z. B. Silizium, bevorzugt in Waferqualitat, Nanotubes, Run, ICPs 
(Intrinsic Conductive Polymers) eingesetzt werden. Die Partikel konnen erfindungsge- 
mafi in folgenden Mengenverhaltnissen -bezogen auf das werksseitig jeweils zur Her- 
stellung des Bindemittels eingesetzte monomere Silan- verwendet werden: Das Mol- 
Verhaltnis Silan : Partikel kann von 50 : 1 bis 1 : 50, vorteilhaft von 20 : 1 bis 1 : 20, be- 
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vorzugt von 10 : i bis 1: 10, besonders bevorzugt von 5 : 1 bis 1 : 5 eingestellt sein. Nach 
einer besonders geeigneten Ausfuhrung liegt es im Bereich Silan : Partikel 2 : 1 bis 1 : 2. 

Entscheidend ist fur eine bevorzugte Anwendung des Bindemittels zur Verwendung von 
5 Korrosionsschutzmitteln, dass es sich urn Partikel handelt, die bei einem Einsatz des 
Bindemittels in einem Beschichtungsmittel nach dessen Ausharten moglichst wenig 
hydrophil wirken. Hier haben sich vor allem die vorstehend beschriebenen Polysilikate 
als sehr geeignet erwiesen.' 

10 Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung fiihrt das Einmischen oder 
Einlagern von Partikeln mit Abmessungen <ioo \xm in die Silane zu einem besonders 
dichten, gefiillten, filmbildenden Bindemittel, dass in wassriger Losung, stabil ist. Je 
nach den Anforderungen verschiedener Anwendungsfalle konnen der wassrigen Losung 
des Bindemittels auch organische Losemittel beigemischt sein. Bei Entfernen des Lose- 

15 mittels bzw. eines Losemittelgemisches haftet das Bindemittel sowie ggf. darin enthal- 
tene Substanzen auf der Oberflache des zu beschichtenden Substrats. Das Ausharten des 
Bindemittels erfordert vor allem das vollstandige Entfernen des Losemittels, iiblicher- 
weise das Entfernen des Wassers. Chemische Reaktionen, insbesondere Kondensations- 
reaktionen, tragen bei dem erfindungsgemaGen Bindemittel zwar noch zum Erreichen 

20 der vollstandigen Aushartung bei, jedoch in weitaus geringerem Mafle als z. B. beim 

Einsatz bekaftnter Bindemittel; die iiberwiegend oder ausschliefilich auf deri Einsatz von 
Monomeren abstellen. Speziell in diesem Aspekt zeigt sich die besondere erfinderische 
Qualitat des Bindemittels: wahrend nach dem Stand der Technikbeim Ausharten gro!3e 
Mengen an Alkoholen freigesetzt werden, setzt das erfindungsgemafle Bindemittel im 

25 wesentlichen nur noch Wasser aus Kondensationsreaktionen frei. Damit wird die Frei- 
setzung von z. T. giftigen, vor allem aber auch entziindlichen Stoffen beim Ausharten 
vermieden. Der Gehalt an Wasser und ggf. anderen Losemitteln kann zwischen 10 Ge- 
wichts-% und 99,5 Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des Bindemittels 
betragen. Vorteilhaft betragt der Gehalt an Wasser und ggf. anderen Losemitteln bis zu 

30 90 Gewichts-%, besonders vorteilhaft bis zu 75 Gewichts-%, bevorzugt bis zu 50 Ge- 
wichts-%, besonders bevorzugt bis zum 30 Gewichts-%. 

Das erfindungsgemaUe Bindemittel bindetvorzugsweise erst bei Temperaturenab, die 
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deutlich fiber Raumtemperatur liegen. Gemessen werden hier Objekt-Temperaturen, 
dass heifit, es wird die Temperatur erfasst und angegeben, die am zu beschichtenden 
Objekt gemessen wird. Zum einen wird bei erhohten Abbinde-Temperaturen das Risiko 
vermieden, dass bei Verwendung des erfindungsgemafien Bindemittels in offenen 
Tauchbadern das Abbinden des Bindemittels bereits vor dem Auftragen auf ein Werk- 
stfick beginnt, oder dass bei Masssenkleinteilen wie Schrauben oder dgl. durch ein zu 
friihes Ausharten ldeine, beschichtete Werkstficke aneinander kleben, so dass keine 
befriedigende Beschichtung ausgebildet wird. Zum anderen kann die Abfolge vom Auf- 
tragen und Abbinden des Bindemittels besser koordiniert und gesteuert werden. Bevor- 
zugt ist es, dass das erfindungsgemafie Bindemittel bei Objekt-Temperaturen von fiber 
40 °C abbindet, bevorzugt von fiber 80 °C, besonders bevorzugt von fiber 150 °C, vor- 
teilhaft bis 300°C, besonders vorteilhaft bis 500 °C. Die zuletzt genannten Abbinde- 
Temperaturen fiber 150 °C sind fur Anwendungen von Bedeutung, bei denen ein minde- 
stens teilweiser Abbau der organischen Komponenten des Bindemittels in Kauf ge- 
nommen wird. Die vorgenannten Abbinde-Temperaturen sind anzuwenden auf einen 
Einsatz des Bindemittels ohne weitere Zusatze, aber auch auf Beschichtungsmittel, die 
unter Verwendung dieses Bindemittels hergestellt werden. 

Das Bindemittel kann sehr schnell in ca. 1 Sekunde oder sehr langsam in ca. 90 Minuten 
ausharten. Es ist als Vorteil des Bindemittels anzusehen, dass das Ausharten innerhalb 
eines weiten Zeitfensters eingestellt werden kann. Das Einstellen der Zeit zum Aushar- 
ten kann auf verschiedene Weise an die jeweiligen Erfordernisse des Verarbeiters einge- 
steUt werden, beispielsweise durch die Art, wie die zum Ausharten erforderliche Energie 
zugeffihrt wird, in einem konventionellen Konvektionsofen, mittels UV-Licht oder durch 
Induktion. Alternativ kann die Zeit zum Ausharten des Bindemittels durch Auswahl der 
zur Herstellung des Bindemittels eingesetzten Silane oder aber durch Zusatz von Additi- 
ven, typischerweise hochsiedenden Stoffen (Losungsmitteln), beeinflusst werden. Die 
Zeit zum Ausharten betragt bevorzugt zwischen 2 und 60 Minuten, bevorzugt zwischen 
3 und 30 Minuten. 



Nach einer vorteilhaften Ausffihrungsform des Bindemittels weist das wassrige polyme- 
re Siloxan ein Molekulargewicht von mindestens mind. 200 g/mol, vorteilhaft minde- 
stens 400 g/mol, besonders vorteilhaft mindestens 800 g/mol, vorzugsweise von 1.000 
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g/mol auf. Ein Molekulargewicht in dieser Gr613enordnung gewahrleistet, dass einer- 
seits die Hydrolyse und Kondensation weit genug fortgeschritten ist, um das Ausgasen 
organischer Komponenten auszuschliefien oder sehr weitgehend zu unterbinden. Zum 
anderen ist bei einem Molekulargewicht von mindestens 1.000 g/mbl noch eine ausrei- 
5 chende Reaktivitat und Wasserloslichkeit sichergestellt, die fiir die Verwendungseigen- 
schaften des Biridemittels ausschlaggebend sind. 

Es wird bevorzugt, wenn das Bindemittel einen Festkorpergehalt von mindestens 0,5 
Gewichts-% aufweist, vorzugsweise von mindestens 10 Gewichts-%, besoriders bevor- 
10 zugt von mindestens 25 Gewichts-%, vorteilhaft von mindestens 50 Gewichts-%, beson- 
ders vorteilhaft von bis zu 70 Gewichts-%, nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
von bis zu 90 Gewichts-%. Mit einem Festkorpergehalt von mindestens 0,5 Gewichts-% 
lasst sich das Bindemittel herstellen, transportieren, lagern und einsetzen sowie verar- 
beiten. 

15 

Das erfindungsgemafie Bindemittel ist sauer oder neutral eingestellt, kann aber auch 
alkalische pH-Werte erreichen. In diesem Bereich ist es in wassriger Losung stabil Der 
bevorzugte pH-Bereich reicht von pH 2 bis pH 13, bevorzugt von pH 3 bis pH 8. Der pH- 
Wert richtet sich zunachst nach dem als Ausgangsprodukt verwendetem Silah bzw. der 
20 zur Herstellung der polymeren Siloxane eingesetzten Mischung von Silanen, die ggf. mit 
den vorbeschrieberien Partikeln, insbesondere mit Kieselsolen versetzt sind. Er kann 
daneben auch in Abstimmung auf die jeweilige Anwendung erfolgen. 

Das Bindemittel kann nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung als Aus- 
25 gangsprodukt zur Herstellung des Bindemittels neben Silanen auch noch organische Co- 
Binder enthalten. Hier seien beispielsweise genannt Alkydharze, wassrige oder wasser- 
verdiinnbare Epoxidharzester, Acrylatdispersionen, Pherioxyharze, Melaminharze, Po- 
lyurethanharze oder Epoxidharze. Co-Binder konnen aus verschiedeneh Griinden zuge- 
setzt sein, um jeweils fiir den spezifischen Anwendungszweck geeignete Eigerischaften 
30 einzustellen, z. B. zur Haftungsverbesserung, zur besseren Einbindung von weiteren 
Substanzen, die bei der Weiterverarbeitung zu Beschichtungsmitteln zugesetzt werden, 
zum Einstellen von Verarbeitungsbedingungen und Hartungsbedingungen^ sowie zur 
Steuerung der Filmbildungseigenschaften des polymerisierten Films. Die Menge des 
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eingesetzten Co-Binders betragt 0,01 Gewichts-% bis 50 Gewichts-% bezogen auf den 
jeweiligen Festkorper des Bindemittels. 

Das erfindungsgemafie Bindemittel kann bezogen auf den jeweiligen Verwendungs- 
zweck angepasst werden und hierfiir rait einem Festkorpergehalt von 0,5 bis 90 Ge- 
wichts-% in Lieferform bereitgestellt werden. Dieses Bindemittel kann fur sich genom- 
men ohne weitere Zusatze zur Beschichtung von Werkstiicken eingesetzt werden, bei- 
spielsweise als Versiegelung fur Oberflachen, Ein Einsatz als Top-Coat, also als transpa- 
rente Deckschicht, ist ohne weiteres moglich. Ein anderer typischer Einsatzzweck des 
Bindemittels ist dessen Verwendung in Beschichtungsmitteln fur Oberflachen, insbe- 
sondere fiir Korrosionsschutzmittel und fur farblose sowie farbgebende Beschichtungs- 
mittel. Das Bindemittel oder ein unter Verwendung des vorstehend beschriebenen Bin- 
demittels hergestelltes Beschichtungsmittel kann zur Beschichtung vielfaltiger Werk- 
stiicke eingesetzt werden. Es konnen sowohl gro!3e Werkstiicke oder Oberflachen als 
auch Kleinteile, insbesondere Massenkleinteile wie Schrauben, Federn, Klammern oder 
Clipse beschichtet werden. Typische Einsatzbereiche sind beispielsweise das Beschich- 
ten von Werlcstiicken, sowohl von Gestell-Ware, also vpn groJ3en Werkstiicken, die ein- 
zeln beschichtet werden als auch von Massenkleinteilen. Daneben ist das Beschichten 
mittels Bandbeschichtungsverfahren (Coil-Coating), wobei das Beschichtungsmittel 
meist durch Gieflen, Rakeln oder im Spritzverfahren aufgetragen wird, ein bedeutender 
Anwendungsbereich. 

Das Bindemittel oder das damit hergestellte Beschichtungsmittel kann fiir die heute 
ublichen, ein- oder mehrschichtigen Oberflachenbeschichtungen z. B. zur Beschichtung 
von unbehandelten oder vorbehandelten Metallen eingesetzt werden. Vorbehandelte 
Metalle konnen mechanisch vorbehandelt sein, z. B. durch Kugelgestrahlten, es konnen 
aber auch chemisch vorbehandelte Metalloberflachen, z. B. phosphatierte Metallober- 
flachen beschichtet werden. Die vorbehandelten Metalloberflachen konnen auch mit 
einem Haftvermittler vorbehandelt sein. Ebenso konnen mit Zink oder Zinklegierungen 
veredelte, passivierte Metalloberflachen beschichtet werden. Eine Beschichtung auf ei- 
nem solchen Untergrund wird iiblicherweise als Top-coat oder Versiegelung bezeichnet. 

Es wird als besonderer Vorteil angesehen, dass unter Verwendung eines einheitlichen 
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Bindemittels eine Serie aufeinander abgestimmter Beschichturigsmittel angeboten wer- 
den kann: So kann beispielsweise ein erstes Beschichtungsmittel als so genarinter Base- 
coat Additive enthalten, die zum Korrosionsschutz beitragen. Ein zweites Beschich- 
tungsmittel kann dann farbgebende Pigmente enthalten und ein drittes Beschichtungs- 
5 mittel enthalt keine weiteren Additive sondern wird nach Art eiries Top-coats oder einer 
Oberflachenversiiegelung auf das erste lind das zweite Beschichtungsmittel aufgetragen. 
Samtliche vorgenannten Beschichtungsmittel enthalten das erfindungsgemaBe Binde- 
mittel. Das dritte Beschichtungsmittel besteht im Wesentlichen aus dem erfindungsge- 
maflen Bindemittel, das allenfalls auf die Veraibeitungsbedingungeri eingestellt ist 

10 

Haufig wird auch ein Base-coat auf einen metallischeri, mil Zink oder einer Zinldegie- 
rung veredelten, passivierten Untergrund aufgetragen, entweder in einer Schicht oder in 
mehreren Schichten. Auf den Base-coat wird dann ein Top-coat aufgetragen. Base-coat 
und Top-coat enthalten dasselbe Bindemittel. 

15 

ErfindurigsgemaBe Beschichtungsmittel konnen mit derselben Rezeptur in mehreren 
Schichten oder in verschiedene Rezepturen, aber unter Verwenduhg desselben Binde- 
mittels vielfaltig eingesetzt sein. Hier erweist sich als vorteilhaft, dass diirch Verwen- 
diing desselben Bindemittels gleiche oder doch ahnliche Verarbeitungsbedingtingen 
20 anzusetzen sind und die Schichten gut aufeinander haften. 

Der Festlcorper des Beschichtungsmittels betragt mindestens 0,5 % und maximal 95 %, 
bevdrzugt mindestens 1%, besonders bevdrzugt mindestens 20 %, vorteilhaft mehr als 
50%. 

25 

Die Beschichtungsmittel weisen neberi dem Bindemittel ein oder mehrere Additive auf. 
Diese Additive konnen -wie nachstehend erlautert- aus einer breiten Auswahl von Sub- 
stanzen gewahlt werden. Es kann sich um Feststoffe, aber auch um fliissige oder pastose 
Additive handeln. Es konnen einzelne Additive eingesetzt werden, aber auch Mischun- 
30 gen von Additiven. Die Mischungen konnen sowohl aus Additiven zur Einstellung un- 
terschiedlicher Eigenschaften eingesetzt sein, als auch zur Einstellung gleicher Eigen- 
schaften des Beschichtungsmittels. 
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In einer einfachen Ausfiihrungsform sind dem Beschichtungsmittel neben dem Binde- 
mittel nur noch Additive zugesetzt, die die Verarbeitung des Bindemittels unter Praxis- 
bedingungen und ggf. abgestimmt auf weitere Beschichtungsmittel gewahrleisten. Dies 
konnen Additive zur Einstellung der Untergrundbenetzung, der Viskositat und/oder zur 
Einstellung der Aushartetemperatur oder -zeit sein. Beispiele solcher Additive sind 
Wasser, Alkohole, Ketone, Glycole, Polyglycole, Polypropylenglycol, Glycolether, Gly- 
coletherester, insbesondere Dipropylenglycol, Texanol, Methoxypropanol, Butylglcol 
und aromatische oder aliphatische Kohlenwasserstoffe. Diese Additive werden dem Be- 
schichtungsmittel in Mengen von 0,01 Gewichts-% bis 25 Gewichts-%, vorzugsweise 0,1 
Gewichts-% bis 15 Gewichts-%, jeweils bezogen auf die Gesamtformulierung des Be- 
schichtungsmittels zugesetzt. 

Dem erfindungsgemaflen Beschichtungsmittel konnen als Additive auch feste oder fliis- 
sige Wachse als Emulsion oder Dispersion zugesetzt sein, urn beispielsweise die Gleitei- 
genschaften der Beschichtung einzustellen. Es konnen iibliche und bekannte Wachse 
eingesetzt sein, z. B. Wachse auf Basis von Polyethylen oder Polypropylen, Polyte- 
trafluorethylen, Polyvinylidenfluorid, aber auch natiirliche Wachse wie Carnaubawachs 
oder Mischungen der vorgenannten Substanzen. Waclise konnen -einzeln oder in 
Kombination- in Mengen von 0,01 bis 40 Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulie- 
rung des Beschichtungsmittels in Lieferform eingesetzt werden. 

Das Beschichtungsmittel kann neben dem erfmdungsgemafien Bindemittel weiterhin 
Additive enthalten, die die Rheologie, die Entschaumung, das Fliei3verhalten, die Ent- 
liiftung oder die Pigmentbenetzung beeinflussen, aber auch Mittel zur Flexibilisierung 
oder Katalysatoren sowie Wasserfanger konnen enthalten sein. Diese Additive konnen 
jeweils in Anteilen von 0,01 bis 20 Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des 
Beschichtungsmittels zugesetzt sein. Vorteilhaft werden zwischen 2 Gewichts-96 und 8 
Gewichts-%, bevorzugt weniger als 2 Gewichts-%, besonders bevorzugt weniger als 1 
Gewichts-%. Insbesondere monomere oder oligomere Silane, die als Wasserfanger agie- 
ren, sind haufig eingesetzte Additive. 

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform weist das Beschichtungsmittel neben dem 
Bindemittel als weiteres Additiv noch Pigmente oder Pigmentpaste auf, die eine Farbge- 
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bung ermoglichen. Dabei kann es sich um iibliche organische oder anorganische Pig- 
mente oder Pigmentpasten handeln, aber auch um Farbstoffe, d.h., um losliche Fest- * 
stoffe mit farbenden Eigenschaften. Gerade bei der Beschichtung von Metallen konnen 
aber auch Metall-Partikel wie beispielsweise Aluminiumpartikel als Pigmente eingesetzt 
5 werden, um z. B. Metallic-Effekte zu erzielen. Neben den Pigmenten , Pigmentpasten 
oder Farbstoffen konnen auch Fiillstoffe als Additive zugesetzt sein, beispielsweise Cal- 
ciumcarbdnat oder Sililcate, insbesondere Aluminium- oder Magnesiumsilikate, Bari- 
umsulfat oder Mischungen von Fiillstoffen. Die farbgebenden Pigmente, Pigmentpasten, 
Farbstoffe und/oder Fiillstoffe sind iiblicherweise in einem Anteil von o,oi Gewichts-% 
10 bis 6o Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels zuge- 
setzt. 

Besonders bevorzugt ist der Einsatz des Bindemittels in einem Beschichtungsmittel, das 
als Korrosionsschutzmittel eingesetzt wird. 'Das Beschichtungsmittel weist dann das 

15 erfiridungsgemaBe Bindemittel sowie feste und/oder fliissige Additive auf, die die Kor- 
rosionsbestandigkeit des vorbehandelteii Metalls verbessern. Im Rahmen der Erfindung 
werdeh beispielsweise mit gutem Effekt iii Wasser losliche, dispergierbare oder misch- 
bare Korrosionsinhibitoren und/oder die Korrosion verhindernde oder verzogernde 
Pigmente zugesetzt, vorzugsweise sticlcstoffhaltige Verbindungen, insbesondere organi- 

20 sche Nitroverbindungen. Besonders bevorzugt wird Dinitrdsalicylsaure. Ein weiter be- 
vorzugter Zusatz zu dem Beschichtungsmittel sind Borverbindungen, insbesondere aus 
der Gruppe der Borsaiiren oder Boroxide, aber auch Molybdanverbindungen, insbeson- 
dere Molybdate oder Verbindungen, die Phosphor enthalten. Diese Korrosionsinhibito- 
ren werden in Mengen von o,oi Gewichts-% bis 30 Gewichts-% bezogen auf die Ge- 

25 samtformulierung zugesetzt, wobei die Uritergrenze diirch das Erreichen einer ge- 
wiinschten Wirkung gegeben ist, wahrend die Obergrenze aus Kostengriinden gesetzt 
ist. 

Hochwirksarner Korrosionsschutz wird erreicht, wenn einem Beschichtungsmittel ent- 
30 haltend das erfindungsgemafie Bindemittel weitere Additive zugesetzt werden, die einen 
kathodischen Korrosionsschutz gewahrleisten. Eine Vielzahl von Metallen, Metallver- 
bindungen und/oder Metalllegierungen eignen sich zum Veredeln bzw. Beschichten von 
Metall-Oberflachen, um Korrosion zu verhindern. Sie werden als partikulare Metalle 
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eingesetzt. Im Rahmen der Erfindung werden insbesondere Zink, Aluminium, Eisen, 
Mangan und Zinn als partikulare Metalle, Zinkaluminium-Partikel, Zink-Mangan- 
Partikel, Zink-Nickel-Partikel oder Chrom-Nickelstahl-Partikel als partikulare Metallle- 
gierung in Verbindung mit dem erfindungsgemaBen Bindemittel als Korrosionsschutz- 
mittel zum Beschichten von Metall-Oberflachen eingesetzt, wobei insbesondere Zink 
und Zinkverbindungen wie eine Zinlcaliiminiumverbindung einen hochwirksainen ka- 
thodischen Korrosionsschutz gewahrleisten. Insbesondere in Form so genannter Flakes 
sind diese partikularen Metalle ein wirksamer Korrosionsschutz. Flakes sind nicht spha- 
rische sondern plattchenformige Partikel, die eine gute Schichtbildung unterstiitzen. Die 
vorgenannten Metalle und Metallverbindungen eigenen sich besonders gut, urn Metall- 
Oberflachen gegen Korrosion zu schiiteen. Die Metalle, Metallverbindungen und Me- 
talllegierungen konnen sowohl in reiner Form als auch in Mischungen aus zwei oder 
mehr Substanzen in dem erfindungsgemafien Mittel zum Beschichten eingesetzt wer- 
den. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden dem Mittel zum 
Beschichten leitfahige Additive, vorzugsweise organische oder anorganische leitfahige 
Stoffe, darunter Silizium, Eisenphosphid, RuJ3, Nanotubes oder ICP's zugesetzt 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wird das partikulare Metall 
in Form von Staub, Kugeln, spharischen TeUchen, Lamellen und/oder Flakes eingesetzt. 
Die sich beim Auftragen dieser Partikel ergebende Schichtung der Metallpartikel be- 
wirkt eine besonders gute Abschirmung der Metall-Oberflache gegen korrosive Einfliis- 
se. Durch Mischung der MetaDpartikel kann das Korrosionsschutzmittel besonders gut 
auf den jeweiligen Anwendungsfall abgestimmt werden. 

Um den kathodischen Korrosionsschutz weiter zu optimieren, hat sich ein Anteil des 
partikularen Metalls von ca. 10 Gewichts-% bis ca. 95 Gewichts-%, bevorzugt von ca. 20 
Gewichts-% bis ca. 80 Gewichts-%, besonders bevorzugt von ca. 20% Gewichts-% bis ca. 
60 Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels als ge- 
eignet herausgestellt. Beim Einsatz von Zinkstaub fiir ein Bescbichtungsmittel haben 
sich z. B. vorteilhaft 10 Gewichts-% bis 95 Gewichts-%, besonders vorteilhaft 60 Ge- 
wichts-% bis 80 Gewichts-% Zink in Form von Zinkstaub bezogen auf die Gesamtfor- 
mulierung des Beschichtungsmittels als geeignet erwiesen. Wird partikulares Metall in 
Form von Flakes, z.B. als Zink-, Zinkaluminium- oder Aluminiumflakes eingesetzt, so 
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betragt der Anteil partikiilaren Metalls an der Gesamtformulierung des Beschichtungs- 
mittels vorteilhaft 20 Gewichts-% bis 50 Gewichts-%. 

Das erfindungsgemafle Beschichtungsmittel zum Beschichten von Metall-Oberflachen 
5 kann sowohl als Ein-Komponenten-System als auch als Zwei-Komponenten-System 
oder Mehr-Komponenten-System ausgelegt sein, Insbesoridere im Falle der Anwendung 
als Korrosionsschutzmittel kann es sich als zweckihaBig erweisen, eine Komponente I 
und eine Komponente II zunachst separat zu lagern urid erst bei Anwendung zusam- 
menzufiiliren. Sollte eine Mischung verschiedeher Komponenten, die riach der Rezeptur 
10 des Beschichtungsmittel erforderlich sind, nicht lagerstabil sein, so ist es iiblich, diese 
Komponenten getrennt herzustellen, zu lagern und zu lief em und erst fiir den Gebrauch 
zumischen. 

Beispielsweise kann ein Korrosionsschutzmittel eine Komponente I mit mindestens 
15 einem partikularen Metall sowie ggf. einem Wasserfanger aufweisen. Die korrespondie- 
rende Komponente II weist ein wassriges, emulgatorfreies polymeres Siloxan nach An- 
spruch 1 als Bindemittel auf. Falls erforderlich, ist der Komponente II ein anorganischer 
oder organischer Inhibitor zaagesetzt. Die Komponenten I und II werderi hach eirier be- 
vorzugten Ausfiihrung bis zur Verwendung des Mittels z. B. in eineni Tauchbad getrennt 
20 voneinander gelagert. Dies verlangert die Haltbarkeit des Mittels bis zur Verwendung, z. 
B. in einem Tauchbad. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das partikulare 
Metall mit organischem Losungsmittel versetzt, insbesohdere dann, wenn das partikula- 
re Metall aufgrund seiner grofien Oberflache zu Zersetzungsreaktionen neigt, die durch 
das organische Losungsmittel unterdriickt werden. 

25 

Das polymere Siloxan wird iiblicherweise in wassriger Losuhg eingesetzt. Rein wassrige 
Losiingen lassen sich jedoch nicht in jedem Fall einsetzen, obwohl sie bevorzugt werden. 
Je nach Zusammensetzung der Komponenten I und II sind Mischurigeri mit organi- 
schen Losungsmitteln erforderlich. Bevorzugte organische Losungsmittel, die allein 
30 oder in Mischung rhiteinander oder mit Wasser eingesetzt werden, sind Alkohole, aro- 
matische und/oder aliphatische Kohlenwasserstoffe, Ketone, Glycole, Polyglycol, Poly- 
propylenglycol, Glycolester, Glycolether und Glycoletherester, insbesondere Dipropy- 
lenglycol, Texanol, Methoxypropanol und Butylglykol, jeweils als alleiniges Losungs- 
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mittel oder als Mischungen der vorgenannten Losungsmittel. Die vorgenanngen L6- 
sungsmittel werden in einer Menge von 0,01 Gewichts-% bis 35 Gewichts-%, jeweils 
bezogen auf die Gesamtformulierung des Bescliichtungsmittels zugesetzt. 

Details der Erfindung werden in nachstehenden Ausfiihrungsbeispielen erlautert: 

BINDEMITTEL: 

Binder 1 

Nachfolgend wird die Synthese eines Binders fur ein Mol-Verhaltnis Silan: Partikel 1:2 
erlautert: 

50 g Dynasilan® GLYMO von Degussa (0,21 mol) werden mit 127,3 g Silikatpartikeln, 
bier: Levasil ® 200E von HC Starck (0,42 mol) versetzt und 1 Stunde bei Raumtem- 
peratur geriihrt. Nach 1 Stunde werden unter Vakuum solange Methanol und Wasser 
abrotiert bis ein Festkorpergehalt von 50% erreicht ist. Der pH-Wert des Si02-gefiillten 
polymeren Bindemittels betragt ca. 3,0. 

Binder 2 

Binder 2 ist hergestellt aus Dynasilan ® GLYEO von Degussa und Levasil® 200 E von 
HC Starck im Molverhaltnis l : 6 (Silan : Si02): 

50 g (0,18 mol) Dynasilan® GLYEO der Fa; Degussa werden unter Ruhren mit324,i g 
(1,08 mol) Levasil ® 200 E der Fa. HC Starck versetzt und 24 h bei Raumtemperatur 
nachgeriihrt. Nach 24 h werden Ethanol und Wasser solange unter Vakuum abrotiert, 
bis ein Festkorpergehalt von 50 % erreicht ist 
Der pH Wert des partikelgefiillten, polymeren Siloxans betragt ca. 3 

Binder 3 

Binder 3 ist hergestellt aus Dynasilan ® GLYEO und Ludox® SKder Fa. Grace David- 
son im Molverhaltnis 1 : 6 (Silan : S1O2): 

50 g (0,18 mol) Dynasilan ® GLYEO werden mit 259,3 g (1,08 mol) Ludox ®SK unter 
Ruhren versetzt und 24 h bei Raumtemperatur nachgeriihrt. Nach 24 h werden Ethanol 
und Wasser solange unter Vakuum abrotiert, bis ein Festkorpergehalt von 50 % erreicht 
ist. Der pH Wert betragt ca. 4,5. 
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Bixider 4 

Binder 4 ist hergestellt aus Dyriasilan ® GLYEO und Snowtex ® ST-O-40 derFirma 
Nissan Chemicals im Molverhaltnis 1 : 10 (Silan : Si02): 
5 50 g (0,18 mol) Dynasilan ® GLYEO werden mit 270,1 g (1,8 mol) S nowtex ® ST-O-40 
werden unter Riihren versetzt und 24 h bei Raumtemperatur nachgeriihrt. Nach 24 h 
werden Ethanol und Wasser solange unter Vakuum abrotiert, bis ein Festkorper gehalt 
von 50 % erreicht ist Der pH Wert betragt ca. 5. 

10 Binders 

Binder 5 ist hergestellt aus Dynasilan® GLYEO und Snowtex ® ST-O-40 im Mol- 
verhaltnis 1 : 6 (Silan : Si02) bei erhohter Temperatur: 

50 g (0,18 mol) Dynasilan GLYEO werden unter Riihren mit 162,1 g Snowtex ST-O-40 
unter Riihren versetzt und 2 Stunden bei 60 °C nachgeriihrt. Danach 24 h werden Etha- 
15 nol und Wasser solange bei 60 °C und vermindertem Druck abrotiert, bis ein Festkor- 
pergehalt von 50 % erreicht ist. Der pH Wert betragt ca. 5. 

Die vorstehenden Bindemittel sind samtlich wassrige, filmbildende, polymere Siloxane. 
Sie konnen als Beschichtung auf Werkstiicke, insbesondere solchen mit metallischen 
20 Oberflachen aufgetragen werden. Beim Ausharten dieser Bindemittel wird allehfalls 
Wasser aus Kondensationsreaktionen freigesetzt. Alkohole oder andere fliichtige Sub- 
stanzen werden beim Ausharten dieser polymereh Siloxane nicht freigesetzt. 

BESCHICHTUNGSMITTEL: 

25 Die Verwendung eriBindungsgemaBer Bindemittel in Beschichtungsmitteln wird nach- 
stehend erlautert Das Beschichtungsmittel nach diesem Ausfiihrungsbeispiel ist aus 
zwei Komponenten I und II zusammengesetzt. Die Komponenten werden getr&int her- 
gestellt und gelagert bis zur Verwendung. Die getrenhte Lagerung gewahrleistet eine 
langere Verwendungsdauer des gebrauchsfertigen Beschichtungsmittels. 

30 

30g DPG (Dipropylehglycol) werden unter dem Dissolver mit 3g eines Benetziingsmit- 
tels mit einem HLB-V (Hydro-Lipophile-Balance-Value) von ca. 12, hier: Neodol ® 91-5 
der Firma Caldig Deutschland GmbH und 2,6 g eines Wasserfangers in Form eines mo- 
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nomeren Silans, hier: Dynasilan ® GLYMO versetzt. Nach Homogenisierung werden 
88,3 g eines partikularen Metalls zugesetzt Das partikulare Metall wird hier als Paste 
eingesetzt: Zinkaluminum-Pulver mit einem Anteil von 90 ± 3 % Zink und 7 ± 3 % Alu- 
minium bezogen auf 100 % des eingesetzten, partikularen Metalls und einer durch- 
5 schhittlichen TeilchengroJJe von ca. 14 (im ist mit aliphatischen Kohlenwasserstoffen 
und Schmiermitteln zu einer Paste verarbeitet, die auf einen Festkorper von 90 ± 2 % 
eingestellt ist. Diese Paste wird unter moderaten Scherbedingungen eingearbeitet und 
60 min dispergiert, bis eine hochviskose Paste entstariden ist (Komponente I). 

10 Zur Herstellung der Komponente II werden unter Scherbedingungen 30 g eirier i%igen 
Dinitrosalicylsaurelosung (DNSS-Losung) mit 4,5 g eines Verdickers zur Einstellung der 
Viskositat, hier: Aerosil ® 200 der Firma Degussa versetzt, indem das Aerosil ® 200 
langsam in die DNSS-Losung eingestreut wird. Das Gemisch wird 60 min dispergiert. 
Danach wird die verdickte DNSS/A200-L6sung unter Riihren mittels Dissolverzu 66 g 

15 des Si02-gefullten polymeren Bindemittels, das wie vorstehend als Binder 1 angegeben 
hergestellt wurde, gegeben und das Gemisch 60 min homogenisiert. 

Zur Herstellung eines Tauchbades wird die Komponente II unter moderaten Scherbe- 
dingungen der Komponente I langsam zugefugt. Das Gemisch aus Komponente i und II 
20 wird danach in einem Dissolver bei ca. 1-2 m/s Schergeschwindigkeit 66 min homoge- 
nisiert. Nach 60 min wird der homogenisierte Beschichtungsmittel iiber Nacht(i6 h) 
unter einem Riihrer nachgeriihrt und ist am nachsten Morgen verarbeitungsfertig. 

Das Beschichtungsmittel hat eine Viskositat von 30-40 Sekunden (Ford 4 Auslaufbe- 
25 cher) und einen pH-Wert von ca. 5,2. Zu Beschichtungszwecken wrd das Beschich- 
tungsmittel mit deionisiertem Wasser auf eine Viskositat von 25 sec (Ford 4 Auslaufbe- 
cher) verdunnt. Das eingestellte Material kann mit den iiblichen Beschichtungsmetho- 
den auf unterschiedlichste Substrate aufgetragen werden. 

30 Ublicherweise wird das Beschichtungsmittel per Tauch-SclJeuder-Verf ahren auf Mas- 
senldeinteile wie z. B. Schrauben oder Muttern aufgetragen. Es kann aber -je nach zu 
beschichtendem Wertetiick- auch durch Giei3en, Rakeln, Spriihen, Walzen oderTau- 
chen auf Wertetiicke aufg'ebracht werden, z. B. auf Gestellware, also einzeln zube- 
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schichtende, groflere Teile oder auf Coils und anschlieBend 10 min bei 8o°C vorge- 
trocknet Die Beschichtung ist danach so weit ausgehartet, dass das beschichtete Werk- 
stiick transportiert werden kann. Entweder anschliefiend an die erste Beschichtung oder 
nach Auftragen weiterer Schichten von Beschichtungsmitteln wird d^s vorgetrocknete 
5 Material 30. min bei 300°C polymerisiert, also abschlie!3end ausgehartet, so dass die 
Beschichtung ihre endgultigen Gebrauchseigenschaften erhalt. 

Dieser Besctiichtungsvorgang wird beispielsweise bei der Beschichtung von Schrauben 
im Tauch-Schleuder-Verfahren ublicherweise zweifach durchgefiihrt. Nach dem Auftra- 
10 gen der ersten Schidit wird die erste Schicht ausgehartet und abgekiihlt Nach dem 

Auftragen der zweiten Schicht des Beschichtungsmittels wird die Beschichtung wie oben 
beschrieben vorgetroclaiet und eingebrannt 

Die beschichteten Schrauben (Rohschraube Miox8o nach DIN 931) weisen nach der 
15 Beschichtung z. B. ein Schichtgewicht gemaB DIN 931 von 0,08 bis 0,120 g/Schraube, 
bevorzugt von 0,09 bis 0,11 g/Schraube auf und zeigen im Salzspriihtest nach DIN 
50021 eine Korrosionsbestandigkeit gegen Rotrost von > 480 h, bevorzugt > 600 h. Das 
fertige Beschichtungsmittel zeigt unter Riihren bei 22°G/55% rel. Luftfeuchtigkeit eine 
Topfzeit von mindestens 7 Tagen* maximal von 14 Tagen. Wahrend dieser Lagerung ist 
20 es erforderlich, stets zu riihren und zu kiihlen sowie die Viskositat und den pH-Wert zu 
kontrollieren. Vor dem Beschichten muss die Viskositat durch Zugabe von deionisier- 
tern Wasser auf 25 sec (Ford 4) eingestellt werden. 

Beschichtungsmittel Top-coat 

25 Zur Herstellung einer transparenten Declcschicht, die als einzige Beschichtung oder als 
letzte Schicht einer mehrschichtigen Beschichtung auf die Oberflache eines Werktiiclcs 
aufgetragen wird, wird unter Verwendung von 5 Gewichts-% des vorbeschriebenen Bin- 
demittels „Binder 1" und 95 Gewichts-% Wasser* jeweils bezogen auf die Gesamtformu- 
lierung des Beschichtungsmittels ein transparentes Beschichtungsmittel hergestellt. Das 

30 Beschichtungsmittel kann mit beliebigen Auftragsverfahren aufgetragen werden: es 

kann beispielsweise aufgespriiht, aufgewalzt, aufgerakelt aber auch durch Tauchen auf- 
gebracht werden. Das Ausharten dieses Top-coats erfolgt iiber einen Zeitraum von 20 
Minuten bei 150 °C. 
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Anspruche 



5 1. Bindemittel, aufweisend ein wassriges, filmbildendes, polymeres Siloxan. 

2. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das polymere Si- 
loxan einen Gehalt von Alkoxygruppeh von weniger als 10 Gewichts-%, bevor- 
zugt von weniger als 5 Gewichts-%, besonders bevorzugt von weniger als 2 Ge- 
10 wichts-%,bezogenauf das polymere Siloxan, aufweist 

3- Bindemittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Binde- 
mittel aus einzelnen oder Mischungen der nachfolgenden Gruppe von Silanen 
hergestellt ist, die Alkyl- oder Alkenylsilane, Methacrylsilane und Silane auf- 

15 weist, die Epoxy-, Merkaptan-, oder Hydroxyalkylgruppen enthalten. 

4- Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anteil von Monomeren im Bindemittel weniger als 10 
Gewichts-%, vorzugsweise weniger als 5 Gewichts-%, besonders bevorzugt weni- 
ger als 3 Gewichts-%, vorteilhaft weniger asl 1 Gewichts-%; jeweils bezogen auf 
den Gesamt-Festkorper des Bindemittels, betragt. 



20 



5- Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Bindemittel weniger als 10 Gewichts-%, bevorzugt we- 
25 niger als 5 Gewichts-%, besonders bevorzugt weniger als 2 Gewichts-% Alkoho- 

le, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des Bindemittels freisetzt. 

6. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Bindemittel saurefrei ist. 



30 



Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es ein mit Partikeln gefiilltes Siloxan ist. 
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Binderaittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel Ab- 
messungen von unter 100 ^im, bevorzugt von bis zu 50 jim, besonders bevorzugt 
von bis zu 20 [im, vorteilhaft von bis zu 10 \im, besonders vorteilhaft von unter 
1 |um aufweisen. 

9. Bindemittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel Ab- 
messungen von unter 1 [im, besonders vorteilhaft zwischen 5 nm und 100 nm, 
bevorzugt zwischen 10 und 55 nm aufweisen. 

10. Bindemittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bindemittel 
anorganische Partikel, insbesondere Siliziumdioxid eingesetzt sind. 

11. Bindemittel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass kollidales Silizi- 
umdioxid oder partikelformige Kieselsaure eingesetzt sind. 

12. Bindemittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Silizumdioxid 
ctem Bindemittel in Form von Hydrogen-, Lithium-, Kaliiim oder Natriumpoly- 
silikat oder als Mischung der vorgenannten Polysilikate zugeisetzt ist. 

13. Bindemittel nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
Partikel eingesetzt sind, die in wassriger Losung einen sauren pH-Wert aufwei- 
sen. 

14. Bindemittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bindemittel 
organische Partikel eingesetzt sind. 

15. Bindemittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, das das zur Herstellung 
des Bindemittels eingesetzte mohomere Silan und die Partikel in einem Mol- 
Verhaltnis von 50 zu 1 bis 1 zu 50, bevorzugt von 20 zu 1 bis 1 zu 20, vorteilhaft 
von 10 zu 1 bis 1 zu 10, besonders vorteilhaft von 5 zu 1 bis 1 zu 5, besonders be- 
vorzugt von 2 zu 1 bis 1 zu 2 eingesetzt sind. 

16. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Objekt-Temperatur zum Ausharten des Bindemittels 
liber Raumtemperatur, bevorzugt iiber 40 °C, besonders bevorzugt iiber 80 °C, 
vorteilhaft iiber 150 °C, sehr vorteilhaft bis zu 300 °C, besonders vorteilhaft bis 
Z11500 °C betragt, 

5 

17. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zeit zum Ausharten des Bindemittels zwischen 1 Se- 
kunde und 90 Minuten betragt, vorteilhaft zwischen 2 Minuten und 60 Minu- 
ten, besonders bevorzugt zwischen 3 Minuten und 30 Minuten. 

10 

18. Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das polymeren Siloxan 
ein Molekulargewicht von mindestens 200 g/mol, bevorzugt mindestens 400 
g/mol, besonders bevorzugt mindestens 800 g/mol, vorteilhaft mindestens 
1000 g/mol aufweist. 

15 

19. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Festkorpergehalt zwischen 0,5 % und 90 %, vorteilhaft 
mehr als 10%, mehr als 25%, besonders bevorzugt mehr als 50%, vorteilhaft 
mehrals 70% betragt. 

20 

20. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der pH-Wert zwischen 2 und 13 betragt, vorzugsweise zwi- 
schen 3 und 8. 



25 21. Bindemittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Co-Binder in einer Menge von 0,01 Gewichts-% bis 50 
Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels, zu- 
gesetzt sind, vorzugsweise aus der Gruppe, die umfasst Alkydharze, Epoxidhar- 
zester, Acryldispersionen, Phenoxyharze, Melaminharze, Polyurethanharze und 

30 Epoxidharze. 



22. 



Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem wassrigen 
polymeren Siloxan ein organisches Losungsmittel in einem Anteil von bis zu 20 
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Gewichts-%, bevorzugt von bis zu 10 Gewichts-%, jeweils bezogen auf die Ge- 
samtf ormulierung des Bindemittels zugesetzt ist. 

23. Beschichtungsmittel zum Beschichten von Metall-Oberflachen mit einem Bin- 
5 demittel nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 20 und mindestens einem 

weiteren Additiv. 

24. Beschichtungsmittel nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
schichtungsmittel einen Festkorper-Gehalt von 0,5 % bis 95 % aufweist, vor- 

10 zugsweise von mehr als 1%, bevorzugt von mehr als 20%, vorteilhaft von mehr 

als 50%. 

25. Beschichtungsmittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Objekt-Temperatur zum Ausharten des Bin- 

15 demittels iiber Raumtemperatur, bevorzugt fiber 40 0 C, besonders bevorzugt 

fiber 80 °C, vorteilhaft fiber 150 °C, sehr vorteilhaft bis zu 300 °C, besonders 
vorteilhaft bis zu 500 "Cbetragt. 

26. Beschichtungsmittel nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit zum Ausharten des Bindemittels zwi- 

schen 1 Sekunde und 90 Minuten betragt, vorteilhaft ^wischen 2 Minuten und 
60 Minuten, besonders bevorzugt zwischen 3 Minuten und 30 Minuten. 

27. Beschichtungsmittel nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass dem Be- 
25 schichtungsmittel neben dem Bindemittel mindestens ein Additiv zum Einstel- 

len der Aushartezeit, der Untergrundbenetzung und/oder zum Einstellen der 
Aushartetemperatur und/oder zur Einstellung der Viskositat der zu beschich- 
tenden Metalloberflache in einer Menge von jeweils 0,01 Gewichts-% bis 25 Ge- 
wichts-%, vorzugsweise von 0,1 Gewichts-% bis 10 Gewichts-%, bezogen auf die 
30 Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels zugesetzt ist. 



28. 



Beschichtungsmittel nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als Addi- 
tiv eine oder mehrere Substanzen aus der Gruppe eingesetzt sind, die aufweist 
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Wasser, Alkohole, Ketone, Glycole, Polyglycol, Polypropylenglycol, Glycolether, 
Glycoletherester, Dipropylenglycol, Methoxypropanol, Butylglycol, Texanol, 
aromatische und aliphatische Kohlenstoffe, und dass dieses oder diese Additive 
eingesetzt sind in einer Menge von 0,01 Gewichts-% bis 25 Gewichts-%, vor- 
zugsweise von 0,1 Gewichts-% bis 15 Gewichts-%, jeweils bezogen auf die Ge- 
samtf ormulierung des Beschichtungsmittels. 

Beschichtungsmittel nach mindestens einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Additiv Wachse und / oder Gleitmittel in einer Menge 
von 0,01% bis 40% bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungs- 
mittels zugesetzt sind. 

Beschichtungsmittel nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Wachse vorzugsweise feste oder fliissige Emulsionen oder Dispersionen, insbe- 
spndere Pplyethylen, Polypropylen, Polytetrafluoroethylen, Polyvinylidenfluorid 
oder Carnaubawachs oder Mischungen verschiedener Wachse eingesetzt sind. 

Beschichtungsmittel nach mindestens einem der Anspriiche 23 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Additiv Katalysatoren oder mindestens ein Additiv zur 
Verbesserung der Rheologie, der Untergrundbenetzung, der Entschaunmng, des 
Fliessverhaltens, der Entluftung, der Pigmentbenetzung, zur Flexibilisierung 
oder als Wasserfanger, einzeln oder in Mischung, in einer Menge von jeweils 
0,01 Gewichts-% bis 20 Gewichts-%, bevorzugt 2 Gewichts-% bis 8 Gewichts-%, 
besonders bevorzugt unter 2 Gewichts-%, vorteilhaft unter 1 Gewichts-%, jeweils 
bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels, zugesetzt sind. 

Bescloichtungsmittel nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass als Addi- 
tiv zum Wasserfangen ein monomeres oder ein oligomeres Silan oder eine Mi- 
schung von monomeren und/oder oligomeres Silan in einer Menge bis zu 2,8 
Gewichts-%, vorzugsweise bis zu 2 Gewichts-%, besonders bevorzugt bis zu 1 
Gewichts-% bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels zu- 
gesetzt ist. 
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33. Beschichtungsmittel nach mindesteris einem der Anspriiche 23 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Additiv Pigmente, Pigmentpaste, Farbstoffe und / oder 
Flillstoffe in einer Menge von 0,01% bis 60% bezogen auf die Gesamtformulie- 
rung des Beschichtungsmittels eingesetzt sind. 

5 • • ■ • • •«'- ■ 

34. Beschichtungsmittel nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass Metall- 
partikel, insbesondere Aluminiumpartikel, als Pigment eingesetzt sind. 

35. Beschichtungsmittel nach mindestehis einem der Anspriiche 23 bis 34, dadurch 
10 gekennzeichnet^ dass dem Bihdemittel als Additiv eiri Korrosionsinhibitor und / 

oder ein die Korrosion verhinderndes oder verzogerndes Pigment oder eine Mi- 
schung dieser Additive in fester oder fliissiger Form, insbesondere ein organi- 
scher Korrosionshinhibitor, vorzugsweise eine organische Nitrdverbindung, ins- 
besondere eine Dinitrosalicylsaure in einer Menge vbri 0,01 Gewichts-%bis30 
15 Gewichts-%, bezogen auf die Gesamtformulieruhg des Beschichtungsmittels zu- 

gesetzt ist. 

36. Beschichtungsmittel nach mindestens einem der Anspriiche 23 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Bindemittel als Additiv Bdrverbiriduiigen, insbeson- 

20 dere aus der Gruppe der Borsauren oder Boroxide oder Molybdan- oder Phos- 

phorverbindungen, jeweils einzeln oder in Mischung zugiesetzt sind. 

37. Beschichtungsmittel nach mindestens eiriem der Anspriiche 23 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Additiv mindestens ein partikulares Metall zur Verbes- 

25 serung der Korrosionseigenschafteri der zxi beschichtehden Metalloberflache in 

einer Menge von von 10 Gew.-% bis 95 Gewichts-%, vorzugsweise 20 Gew.-% bis 
80 Gew.-%, bevorzugt 20 Gewichts-% bis 60 Gewichts-%, vorteilhaft 20 Ge- 
wichts-% bis 50 Gewichts-%; bezogen aiif die Gesamt-Formulierung des Be- 
schichtungsmittels, zugesetzt ist. 



30 



38. Beschichtungsmittel nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass als parti- 
kulares Metall aus der Gruppe enthaltend Zink, Aluminium, Eisen, Mangan und 
Zinn die partikularen Metalle jeweils einzeln, in einer Mischung oder als Legie- 
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rung aus mindestens zwei Metallen aus der Gruppe von Zink und Aluminium, 
Eisen Mangan und Zinn oder Chrom-Nickelstahl-Partikel eingesetzt sind. 

Beschichtungsmittel nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das par- 
tikulare Metall in Form von Kugeln, spharischen Teilchen, Lamellen oder Flakes 
eingesetzt ist. 

Beschichtungsmittel nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass dem Be- 
schiclatungsmittel ein Losungsmittel fur das partikulare Metall zugesetzt ist, 
insbesondere ein organisches Losungsmittel, bevorzugt Ketone, Methoxypropa- 
nol, Butylglykol, Glycole, Polyglycol, Polypropylenglycol, Glycolether, Glycole- 
ster, Glycoletherester, Dipropylenglycol, Texanol, aliphatischen und aromati- 
schen Kohlenwasserstoffen sowie Alkoholen oder eine Mischung der vorge- 
nannten organischen Losungsmittel in einer Menge von 0,01 bis 35 Gewichts-% 
bezogen auf die Gesamtformulierung des Beschichtungsmittels zugesetzt ist. 

Beschichtungsmittel zum Beschichten von Metall-Oberflachen mit 
einer Komponente I, aufweisend 

- mindestens ein partikulares Metall 

- ein organisches Losungsmittel fur das partikulare Metall 

- ggf. einen Korrosionsinhibitor fur das partikularen Metall und 
einer Komponente II, aufweisend 

- ein wassriges, filmbildendes, polymeres Siloxan nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 23 als Bindemittel. 

Beschichtungsmittel nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass der Kom- 
ponente I und / oder der Komponente II weitere Additive zugesetzt sind. 

Beschichtungsmittel nach mindestens einem der Anspriiche 23 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Komponenten I und II des Beschich- 
tungsmittels bis zur Verwendung getrennt gelagert sind. 
Werkstiick mit einer Beschichtung, entstanden aus einem ausgeharteten Be- 
schichtungsmittel nach mindestens einem der Anspriiche 23 bis 43. 



